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Vorrichtung zum Stromwenden, insbesondere Kommutator, 
und Verfahren zur Herstellung einer solchen Vorrichtung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Stromwenden, 
insbesondere einen Kommutator, und ein Verfahren zur Herstellung einer 
solchen Vorrichtung. Derartige Vorrichtungen werden insbesondere in 
Elektromotoren und Stromgeneratoren eingesetzt, beispielsweise fur 
Elektrowerkzeuge, Stellantriebe oder Kraftstoffpumpen. 




Vorrichtungen der gattungsgemaSen Art sind beispielsweise aus der 
DE 41 37 400 C2 bekannt. Dabei wird aus einem gewalzten oder 
gezogenen Kupferband ein Segmentverbund ausgestanzt und anschlieSend 

10 rolliert, angespalten bzw. gepflugt und mit einer PreSstoffmasse 

ausgespritzt, die in erhartetem Zustand den Tragkorper des Kommutators 
bildet. AnschlieSend mu& die Bohrung des Tragkorpers bearbeitet werden 
und die Haken der Kommutatorsegmente fur die Befestigung der 
Wicklungsenden abgebogen werden. Nach einem weiteren Schal- oder 

1 5 Uberdrehvorgang werden die Kommutatoren elektrisch gepruft und 

anschlie&end mittels einer PreGpassung auf der Motorwelle angebracht. 



Weiterhin ist aus der DE 195 30 051 A1 ein Steckkommutator bekannt, bei 
dem die einzelnen Kommutatorsegmente in einen Montagekorb eingesteckt 
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werden und anschlieltend unter Bildung des Tragkorpers mit einer 
PreBmasse ausgespritzt werden. Daran schlieGen sich weitere Bearbeitungs- 
und Prufschritte an, um die Anforderungen an die Cenauigkeit der 
geometrischen Abmessungen des Kommutators und an dessen Stabilitat zu 
5 erfullen. 

Bei den bekannten Kommutatoren ist eine Vielzahl von Herstellungs- und 
Prufungsschritten erforderlich, um die geforderten Genauigkeiten und 
Zuverlassigkeiten gewahrleisten zu konnen. 

10 

Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, einen Kommutator 
bereitzustellen, der eine hohe Genauigkeit hinsichtlich seiner 
geometrischen Abmessungen und eine hohe Langzeitstabilitat aufweist 
sowie einfach herstellbar ist. 

15 

Das Problem wird durch die in den unabhangigen Patentanspruchen 
offenbarte Vorrichtung und Verfahren gelost. Besondere Ausfiihrungsarten 
der Erfindung sind in den Unteranspriichen offenbart. 

20 GemaG Anspruch 1 sind die Segmente an den Tragkorper mittels einem im 
wesentlichen zwischen dem Tragkorper und den Segmenten angeordneten 
Verbindungsmittel festlegbar. Der Tragkorper ist in der Regel aus einem 
elektrisch isolierenden Werkstoff hergestellt, insbesondere aus einem 
Kunststoff wie beispielsweise einem Duroplast, einem Thermoplast oder 

25 einer Keramik. Alternativ kommt auch ein metallischer Tragkorper in 

Betracht, beispielsweise aus Aluminium, dessen Oberflache vorzugsweise 
mit einem elektrisch isolierenden Uberzug versehen ist, beispielsweise 
einem Lackijberzug oder einer Metalloxidschicht, die auch durch Oxidation 
des metallischen Tragkorpers herstellbar ist. Der Tragkorper kann auch 

30 zwei- oder mehrlagig aufgebaut sein, insbesondere eine elastische 
Innennabe aufweisen, die von einer temperaturstabilen Auftenhulle 
umgeben ist, an welcher die Segmente festlegbar sind. Die elastische 
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Innenhulle stellt die erforderliche PreGpassung fur das Anbringen des 
Kommutators auf der Motorachse bereit. Die Kommutatorsegmente 
bestehen in der Regel aus Kupfer oder aus einer Kupferverbindung, 
alternativ kommen auch andere Werkstoffe entsprechend den gestellten 
5 Anforderungen hinsichtlich Leitfahigkeit, Temperaturstabilitat und 

chemischer Resistenz in Betracht. Das Verbindungsmittel ist vorzugsweise 
schichtformig zwischen den Segmenten und dem Tragkorper angeordnet 
und kann beispielsweise vor dem Festlegen auf dem Tragkorper und/oder 
auf den Segmenten aufbringbar sein. 

10 

Soweit das Verbindungsmittel eine Klebstoffschicht ist, kann diese 
entsprechend den elektrischen und/oder thermischen Anforderungen mit 
entsprechenden Zusatzstoffen gefiillt sein. Durch einen keramischen 
Fullstoff kann beispielsweise der thermische Langenausdehnungskoeffizient 
1 5 der Klebstoffschicht reduziert werden. Durch einen elektrisch leitfahigen, 
insbesondere metallischen Fullstoff kann bei Bedarf eine elektrisch 
leitfahige Verbindung zwischen dem Segment und dem Tragkorper 
hergestel It werden, beispielsweise wenn bei einem Plankommutator der 
Tragkorper elektrisch leitfahige, segmentformige AnschluBbahnen umfaGt. 

20 

Soweit das Verbindungsmittel eine Lot- oder Schweifcschicht ist, weist 
der Kommutator eine besonders hohe Temperaturstabilitat und chemische 
Resistenz auf. Es kommen dabei vorzugsweise niedrig schmelzende 
Weich-, Hart- oder Glaslote in Betracht, beispielsweise niedrigschmelzende 
25 Blei/Zinn-Lote oder Glaslote mit einem hohen Bleioxidanteil. Durch 
Ultraschall- oder ReibschweiRen wird eine besonders geringe 
Verbindungstemperatur erreicht. 

Soweit der Tragkorper und die Segmente zusammenwirkende Mittel zum 
30 Positionieren und Ausrichten der Segmente in Bezug auf den Tragkorper 
aufweisen, konnen diese durch punkt-, linien- oder flachenformige 
Vorsprunge und entsprechende Ausnehmungen auf dem Tragkorper bzw. 
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auf den Segmenten realisiert werden. Beispielsweise konnen die Segmente 
stegformige Vorsprunge aufweisen, die in entsprechende, parallel zur 
Rotationsachse ausgerichtete Nuten auf der Umfangsflache des Tragkorpers 
einsetzbar sind. Bei einem Plankommutator konnen auf einer Stirnflache in 
5 radialer Richtung ausgerichtete Stege in entsprechende Ausnehmungen 
oder Nuten auf dem zugehdrigen Segment eingreifen. 

Soweit die Segmente und der Tragkorper kraftschlussig zusammenwirkende 
Anker- und Aufnahmemittel aufweisen, konnen die Segmente in den 

10 Tragkorper eingesteckt werden und durch die federnd gegeneinander 
wirkenden Anker- und Aufnahmemittel wird eine ausreichend stabile 
Klemmverbindung gewahrleistet. Zusatzlich konnen die Segmente an dem 
Tragkorper noch durch das Verbindungsmittel festlegbar sein. Es ist jedoch 
auch moglich, auf ein zusatzliches Verbindungsmittel zu verzichten und 

1 5 die Segmente ausschlieRlich mit den eine Klemmverbindung bildenden 
Anker- und Aufnahmemitteln festzulegen. Sowohl die Segmente als auch 
der Tragkorper konnen nur Ankermittel oder nur Aufnahmemittel oder eine 
Kombination aus Anker- und Aufnahmemittel aufweisen. Wesentlich ist 
lediglich, daS ein Anker- bzw. Aufnahmemittel des Segments mit einem 

20 Aufnahme- bzw. Ankermittel des Tragkorpers zusammenwirkt. 

Besonders vorteilhaft ist, wenn die Segmente beispielsweise bei einem 
Trommelkommutator in radialer Richtung in den Tragkorper einsetzbar 
bzw. einclipbar sind oder beispielsweise bei einem Plankommutator axial 
25 in eine Stirnflache des Tragkorpers einsetzbar sind. 

Weiterhin ist vorteilhaft, wenn beim Einsetzen der Segmente in den 
Tragkorper mittels der Anker- bzw. Aufnahmemittel gleichzeitig ein 
Positionieren und Ausrichten der Segmente erfolgt. Vorzugsweise 
30 erstrecken sich die Mittel zum Positionieren und Ausrichten parallel zur 

Rotationsachse entlang einer Umfangsflache oder radial zur Rotationsachse 
entlang einer Stirnflache des Tragkorpers. Fur die Mittel zum Positionieren 
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und Ausrichten kommen alle geeigneten Formgestaltungen in Betracht, 
insbesondere Stege mit dreieckigem, viereckigem, halbrundem oder 
schwalbenschwanzformigem Querschnitt. Zum Verankern eignen sich 
insbesondere Querschnittformen, die in der Tiefe eine Aufweitung erfahren 
5 und insbesondere mit einer Spitze zum leichten Einfuhren versehen sind. 

Bei dem erfindungsgemafcen Verfahren erfolgt das Festlegen der Segmente 
an dem Tragkorper mittels einem im wesentlichen zwischen dem 
Tragkorper und den Segmenten angeordneten Verbindungsmittel. 

1 0 Beispielsweise kann der Tragkorper als Ganzes vor dem Festlegen der 

Segmente in ein Verbindungsmittel-Tauchbad gebracht werden. Alternativ 
oder erganzend konnen auch die Segmente zumindest an ihrer, dem 
Tragkorper zugewandten Flache mit dem Verbindungsmittel versehen 
werden. Gegebenenfalls sind vor dem Anbringen des Verbindungsmittels 

1 5 die Oberflachen des Tragkorpers und/oder der Segmente zu reinigen 

und/oder mit einem Haftvermittler zu versehen. Die Konditionierung der 
Oberflachen kann vorzugsweise in einem Vakuumverfahren erfolgen, 
beispielsweise in einem lonen- oder Plasma-Vakuumverfahren. 

20 Soweit Mittel zum Positionieren und Ausrichten der Segmente vorgesehen 
sind, ist deren Form so gestaltet, daft beim Zufuhren der Segmente 
automatisch ein Positionieren und Ausrichten erfolgt, beispielsweise durch 
im Querschnitt dreieckfdrmige Nuten im Tragkorper, in die entsprechende 
im Querschnitt dreieckformige Stege der Segmente eingesetzt werden. In 

25 diesem Fall kann das Verbindungsmittel beispielsweise vor dem Zufuhren 
als Klebstoffstrang in die Nut eingelegt werden. Beim anschlieftenden 
Zufuhren der Segmente wird das Verbindungsmittel verdrangt und bildet 
eine flachige Verbindungsschicht zwischen Tragkorper und Segment. 

30 Soweit beim Festlegen eine Klemmverbindung zwischen Anker- und 
Aufnahmemitteln erfolgt, kann das zwischen dem Tragkorper und den 
Segmenten angeordnete Verbindungsmittel entfallen. In diesem Fall erfolgt 
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das Festlegen lediglich durch die eine Kiemmverbindung eingehenden 
Anker- und Aufnahmemittel. 

Soweit ein Verbindungsmittel vorgesehen ist, kommt hierfur insbesondere 
5 eine Kleb-, Lot- oder SchweiGschicht in Betracht. Die maximale Temperatur 
bei der Weiterbearbeituhg kann kurzzeitig bis etwa 300°C betragen. 
Die Aushartung einer Klebstoffschicht sollte grundsatzlich bei einer 
moglichst geringen Temperatur erfolgen, beispielsweise im 
Temperaturbereich zwischen 50 und 250°C, vorzugsweise zwischen 170 
10 und 200°C. 

Soweit die Segmente nacheinander dem Tragkorper zugefuhrt werden, kann 
dies durch schrittweises Drehen des Tragkorpers urn seine Rotationsachse 
und stuckweises Anlegen der Segmente oder durch Abrollen des 

1 5 Tragkorpers auf den beispielsweise in einem Streifenverbund vorliegenden 
Segmenten erfolgen. Beim stiickweisen Zufuhren kann die Verbindung 
zwischen dem Tragkorper und dem jeweiligen Segment entweder 
unmittelbar im AnschluS an das Zufuhren erfolgen oder abschliefcend fur 
allezugefuhrten Segmente gemeinsam, beispielsweise durch Umschlieften 

20 des mit Segmenten bestuckten Tragkorpers mit einer PreB- und/oder 
Heizzange. 

Soweit alle Segmente gleichzeitig an den Tragkorper zugefuhrt werden, 
kann dies mit einem geeigneten PreR- und/oder Heizwerkzeug geschehen, 

25 welches anschlieftend an das Zufuhren fur das mechanisch sichere 

Festlegen der Segmente an dem Tragkorper sorgt. Es kann beispielsweise 
durch ein Eindrucken der Segmente in den Tragkorper, insbesondere durch 
ein Ineinanderschieben der Anker- und Aufnahmemittel, erfolgen und/oder 
durch ein Aufheizen der Segmente zum Aufschmelzen des 

30 Verbindungsmittels und Herstellen einer Verbindungsschicht. 
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspruchen sowie der nachfolgenden Beschreibung, in der 
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen mehrere Ausfuhrungsbeispiele im 
einzelnen beschrieben sind. Dabei konnen die in den Anspruchen und in 
der Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln fur sich oder in 
beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein. 



Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht eines aufgeschnittenen erfindungsgema&en 
Kommutators, 

10 Fig. 2 zeigt entsprechend dem Schnitt INI der Fig. 1 verschiedene 
Ausfuhrungsarten der Positionierungsmittel, 
Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch einen Plankommutator parallel zur 
Rotationsachse, 

Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch eine alternative Ausfiihrungsart eines 
1 5 Plankommutators, 

Fig. 5 zeigt eine Ansicht der Stirnflache des Plankommutators der Fig. 3, 
Fig. 6 zeigt ein ausgestanztes ebenes Kommutator-Segment, 
Fig. 7 zeigt eine mogliche Montageart des Segments der Fig. 6, und 
Fig. 8 zeigt das Herstellverfahren in Form eines Fluftdiagramms. 

20 

Die Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht eines aufgeschnittenen 
erfindungsgemaSen Kommutators 1. Der im wesentlichen zylindrische und 
eine Rotationsachse 2 aufweisende Tragkorper 3 besteht vorzugsweise aus 
einem Thermo- oder Duroplast, beispielsweise aus einem durch 

25 Spritzgieften hergestellten Hohlzylinder aus Phenolharz. An dessen 
zylindrischer AuGenwand sind in Umfangsrichtung elektrisch isoliert 
voneinander und vorzugsweise Kupfer oder eine Kupferverbindung 
enthaltende Segmente 4 festgelegt, deren eines Ende hakenformig 
abgebogen ist fur den Anschluft der zugehorigen (nicht dargestellten) 

30 Spulenwicklung. Die Segmente 4 sind mittels einem im wesentlichen 

zwischen ihnen und dem Tragkorper 3 angeordneten Verbindungsmittel 5 
festgelegt, im vorliegenden Fall mittels einer Klebstoffschicht aus 
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Epoxidharz-, Polyurethanharz- oder Phenol harz-Klebstoffschicht. In der 
unteren Bildhalfte der Fig. 1 ist ein zweites Kommutatorsegment 4' 
dargestellt, welches einstuckig zwei in radialer Richtung ausgerichtete 
Ankermittel 4" aufweist, die nicht nur die Festigkeit der Festlegung des 
5 zweiten Segments 4' am Tragkorper 3 erhohen, sondern gleichzeitig einer 
Positionierung und Ausrichtung des zweiten Segments 4' dienen. 
Die Ankermittel 4" greifen in entsprechende Aufnahmen im Tragkorper 3 
ein, die beispielsweise durch umlaufende Ringnuten 3' oder umlaufende 
Ringschultern 3" gebildet sein konnen. An den Tragkorper 3 ist ein Konus 
10 15 angeformt, urn ein Aufschieben des Tragkorpers 3 auf eine (nicht 
dargestellte) Motorachse zu vereinfachen. 

Die Fig. 2 zeigt entsprechend dem Schnitt IMI der Fig. 1 verschiedene 
Ausfuhrungsarten der Mittel zum Positionieren, Ausrichten und Verankern 

1 5 der Segmente 3 auf dem Tragkorper 4. Im Teilbild 2A weist das Segment 4a 
zwei parallel zur Rotationsachse 2 (senkrecht zur Zeichenebene) 
verlaufende, im Querschnitt dreieckformige Stege 4a' auf, die entweder 
unter Kraft- und/oder Temperatureinwirkung in den Tragkorper 3 
eingedruckt werden oder die in entsprechend ausgeformte Nuten in den 

20 Tragkorper 3 eingelegt werden. Das Teilbild 2B zeigt ein Segment 4b mit 
einem einzigen zentrischen, im Schnitt ebenfalls dreieckformigen und 
parallel zur Rotationsachse 2 verlaufenden Steg 4b'. Das Teilbild 2C zeigt 
ein Segment 4c mit einem Ankerelement 4c', das im Schnitt zunachst 
stegformig verlauft und an seinem auf die Rotationsachse 2 gerichteten 

25 Ende eine im Schnitt ungefahr kreisfdrmige Verdickung aufweist. 

Das Ankermittel 4c' kann sich parallel zur Rotationsachse 2 stegformig uber 
einen Teil oder uber die gesamte axiale Lange des Tragkorpers 3 erstrecken 
oder es kann punktformig beispielsweise in Form eines Pilzes ausgebildet 
sein. In jedem Fall hintergreift das Ankermittel 4c' eine entsprechende 

30 Ausnehmung in dem Tragkorper 3, die sich in diesem Bereich elastisch 
verformt und eine Klemmkraft zum sicheren Festlegen des Segments 4c 
aufbringt. Das Teilbild 2D mit dem Segment 4d und dem Ankermittel 4d' 
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sowie das Teilbild 2E mit dem Segment 4e und dem im Querschnitt 
schwalbenschwanzformigen Ankermittel 4e' zeigen zwei weitere der 
nahezu beliebig mdglichen Ausgestaltungen der Ankermittel. Das 
vorzugsweise einstuckig mit dem Segment 4f ausgebildete Ankermittel 4f 
5 des Teilbildes 2F ist in Abstimmung von Ceometrie und Werkstoff so 

ausgebildet, daft es sich anfanglich beim Eindriicken des Segments 4f in den 
Tragkorper 3 verformt und beim vollstandigen Eindrucken eine im 
wesentlichen T-formige Ausnehmung des Tragkorpers 3 hintergreift. Auch 
in diesem Ausfuhrungsbeispiel kommt es zu einer elastischen Verformung 

1 0 des Tragkorpers in dem hintergriffenen Bereich, die die erforderliche 
Klemmkraft fiir das Segment 4f aufbringt. Das Teilbild 2G zeigt ein an 
seinen Langsseiten in radialer Richtung umgebogenes oder entsprechend 
ausgeformtes Segment 4g, wobei die beiden Schenkel 4g' entweder in 
entsprechende Ausnehmungen im Tragkorper 3 eingreifen oder in diesen 

1 5 unter Krafteinwirkung einschneiden. Das Teilbild 2H zeigt ein Segment 4h 
mit einem kreisringsegmentformigen Querschnitt, das in eine 
entsprechende Ausnehmung des Tragkorpers 3 eingelegt wird. 
Die Teilbilder 2A bis 2H zeigen nur eine Auswahl der Vielzahl der 
moglichen Position ierungs-, Ausrichtungs- und Verankerungsmoglichkeiten 

20 fur die Segmente 4 an dem Tragkorper 3. Selbstverstandlich konnen in 
analoger Weise die Ankermittel am Tragkorper 3 und entsprechende 
Ausnehmungen bzw. Aufnahmemittel an den Segmenten ausgebildet sein. 
Zusatzlich oder alternativ zu den Ankermitteln kann das Festlegen auch 
durch eine Verbindungsschicht, beispielsweise eine Klebstoff-, Lot- oder 

25 SchweiGschicht erfolgen. 

Die Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch einen Plankommutator 101 mit einem 
eine Rotationsachse 102 aufweisenden Tragkorper 103, der auch 
elektrische Anschluftmittel 103' umfaftt, die fur eine Verbindung der zu 
30 kontaktierenden Spulenwicklungen mit den auf der Stirnflache des 

Tragkorpers 103 festgelegten Segmenten 104 vorgesehen sind. Sofern der 
•Tragkorper 103 aus einem elektrisch isolierenden Werkstoff besteht oder 
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zumindest eine elektrisch isolierende Oberflache aufweist, kann 
die Verbindung zwischen dem Tragkorper 103 und den elektrischen 
Zufuhrungen 103' sowohl durch eine elektrisch isolierende als auch durch 
eine elektrisch leitfahige Verbindungsschicht 103" erfolgen, beispielsweise 
5 durch eine Klebstoff-, Lot- oder SchweiSschicht. Demgegenuber hat die 
Verbindung 105 zwischen den elektrischen Zufuhrungen 103' und den 
Segmenten 104 in jedem Fall mittels einer elektrisch leitfahigen 
Verbindungsschicht zu erfolgen, beispielsweise durch eine 
metallpartikelgefullte Klebstoffschicht. Die elektrischen Anschlusse 103' 

1 0 konnen dabei zunachst als Kupfertopf ausgefuhrt sein, der vorzugsweise mit 
einem Duroplast unter Bildung des Tragkorpers 103 ausgespritzt wird. 
An den so vorgeformten Tragkorper 103 wird die vorzugsweise aus 
Kohlenstoff bestehende oder kohlenstoffhaltige kreisringformige 
Segmentscheibe 104 mittels der Verbindungsschicht 105 festgelegt. 

1 5 AnschlieSend erfolgt durch in Bezug auf die Rotationsachse 102 radiale 
Schnitte durch die Segmentscheibe 104 und die stirnseitige Bodenflache 
des Kupfertopfes der Anschlufteinrichtung 103' die elektrische 
Vereinzelung der Kommutatorsegmente. 



20 Die Fig. 4 zeigt einen weiteren Plankommutator 201 mit einer 

Rotationsachse 202 und einer platinenformigen AnschluSeinrichtung 203', 
die Bestandteil des Tragkorpers 203 ist. Die Verbindungsschicht 205 
zwischen der Anschlu&einrichtung 203' und der Kohlenstoffscheibe 204 ist 
elektrisch leitfahig. Die Verbindungsschicht 203" zwischen der 

25 Anschlufceinrichtung 203' und dem Tragkorper 203 kann entweder 

elektrisch isolierend oder elektrisch leitfahig sein. In der unteren Bildhalfte 
der Fig. 4 ist ein alternatives Ausfuhrungsbeispiel eines Kupfer- 
Plankommutators dargestellt, bei dem die Kupfer-Plansegmente 403' mittels 
einer elektrisch isolierenden oder leitfahigen Klebstoffschicht 403" am 

30 Tragkorper 403 festgelegt sind. 
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Die Fig. 5 zeigt eine Ansicht der Stirnflache des Plankommutators der Fig. 3 
aus der Sicht V-V im Zustand der noch nicht festgelegten 
Kohlenstoffscheibe 104. In einem Segmentbereich 103a ist dabei in der 
stirnseitigen Bodenflache der topfformigen Anschlufteinrichtung 103' eine 
5 schlussellochformige Ausnehmung 106 vorgesehen, in die ein 

entsprechender stift- oder stegformiger Vorsprung 107 eines vorgeformten 
Tragkorperkerns eingreifen kann. Auf diese Weise kann 
die Anschlufceinrichtung 103' erganzend oder alternativ zur 
Verbindungsschicht 103" klemmend an dem vorgeformten Tragkorperkern 
1 0 festgelegt werden. 

Die Fig. 6 zeigt ein ausgestanztes ebenes Segment 304 aus Kupfer fur einen 
Trommel kommutator, welches im wesentlichen aus der eigentlichen 
rechteckformigen Segmentflache 308 besteht, von dessen einer Schmalseite 

1 5 zwei auSenliegende Mittel zum Positionieren und Ausrichten 309 und ein 
zentrischer Steg 310 abstehen, wobei letzterer fur den Anschluft der 
Spulenwicklung vorgesehen ist. Auf der gegenuberliegenden Schmalseite ist 
ebenfallsein Positionierungsmittel 311 ausgeformt. 
Die Positionierungsmittel 309, 31 \ weisen an ihrem Ende jeweils 

20 rechteckformig abstehende Nasen auf. Nachdem das Segment 304 mit einer 
dem Tragkorper angepaSten Krummung versehen worden sind, werden 
die Positionierungsmittel 309, 31 1 urn etwa 90° gegenuber der 
Segmentflache 308 in Richtung des Pfeils 312 abgebogen, wie in der Fig. 7 
dargestellt. Die abgebogenen Positionierungsmittel 309, 311 greifen in 

25 entsprechende Aufnahmemittel des Tragkorpers 303 ein und werden 

dadurch positioniert und ausgerichtet. Die Festlegung des Segments 304 am 
Tragkorper 303 kann dabei ausschlieSlich aufgrund einer Klemmung 
zwischen den Positionierungsmitteln 309, 31 1 und dem Tragkorper 303 
oder alternativ oder erganzend durch eine Verbindungsschicht 305 

30 erfolgen. Der Tragkorper 303 besteht zu diesem Zweck vorzugsweise aus 
einem elastischen Kern 3 1 4, der die fur die Klemmwirkung auf die 
Segmente 304 bzw. der Positionierungsmittel 309, 31 1 und fur 
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die Prefcpassung auf die (nicht dargestellte) Motorachse elastische 
Verformung bereitstellt. In Bezug auf die Rotationsachse 302 radial 
auRerhalb weist der Tragkorper 304 eine form- und temperaturbestandige 
AuSenhulle 315 auf. In der rechten Bildhalfte der Fig. 7 ist eine alternative 
Moglichkeit des Abbiegens des Positionierungsmittels 309 dargestellt, bei 
dem durch nochmaliges Abbiegen ein Haken 309' ausgebildet wird, der in 
eine entsprechende Ausnehmung im Kern 314 eingreift. In entsprechender 
(nicht dargestellter) Weise kann auch das gegenuberliegende 
Positionierungsmittel 311 eingehakt werden. 



Die Fig. 8 zeigt ein das Herstellverfahren reprasentierendes FluSdiagramm. 
Das Formen des Tragkorpers und der zugehorenden Segmente erfolgt dabei 
parallel, vorzugsweise werden sowohl der Tragkorper als auch 
die Segmente vor dem Zufiihren durch entsprechende Losungs- oder 

1 5 Reinigungsmittel gereinigt und im Bedarfsfall ein Haftvermittler aufgetragen. 
Das Zufuhren der Segmente an den Tragkorper kann nacheinander oder 
gleichzeitig geschehen, in jedem Fall erfolgt bei dem Zufuhren ein 
Ausrichten und Positionieren der Segmente in Bezug auf den Tragkorper. 
AbschlieRend werden die Segmente durch Klemmen, Kleben, Loten oder 

20 Schweifcen an den Tragkorper festgelegt. Das Kleben, Loten oder 

SchweiRen kann alternativ oder erganzend zum Klemmen vorgesehen 
werden. 



PATENTANSPRUCHE 



Vorrichtung zum Stromwenden, insbesondere Komrnutator (1; 101; 
201), mit einem vorgeformten, im wesentlichen zylindrischen und 
eine Rotationsachse (2; 102; 202; 302) aufweisenden Tragkorper (3; 
103; 203; 303) und elektrisch leitfahigen Stromwende- bzw. 
Kommutator-Segmenten (4; 104; 204; 304), dadurch 
gekennzeichnet, 

daft die Segmente (4; 104; 204; 304) an dem Tragkorper (3; 103; 
203; 303) mittels einem im wesentlichen zwischen diesem und den 
Segmenten (4; 104; 204; 304) angeordneten Verbindungsmittel (5; 
105; 205; 305) festlegbar sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Verbindungsmittel (5; 105; 205; 305) eine Klebstoffschicht ist, 
vorzugsweise eine Epoxidharz-, Polyurethanharz- oder Phenoiharz- 
Klebstoffschicht. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Verbindungsmittel (5; 105; 205; 305) eine Lot- oder 
Schweiftschicht ist, insbesondere eine Weich-, Hart- oder 
Glaslotschicht oder eine Ultraschall-, Reib- oder 
E lektrodenschwei ftsch icht. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Tragkorper (3; 103; 203; 303) und die 
Segmente (4; 104; 204; 304) zusammenwirkende Mittel (3', 3", 4"; 
4a'; 106, 107; 309, 31 1)) zum Positionieren und Ausrichten der 
Segmente (4; 104; 204; 304) in Bezug auf den Tragkorper (3; 103; 
203; 303) aufweisen. 



Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da& die 
Segmente (4; 104; 204; 304) und der Tragkorper (3; 103; 203; 303) 
kraftschlussig zusammenwirkende Anker- und Aufnahmemittel (4c'; 
4d'; 4e') aufweisen. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafc die 
Ankermittel (4c'; 4d'; 4e') und die zugehorigen Aufnahmemittel auf 
dem Tragkorper (3; 103; 203; 303) geometrisch und 
werkstoffma&ig so ausgestaltet sind, dafc die Segmente (4; 104; 204; 
304) in Bezug auf die Rotationsachse (2; 102; 202; 302) radial in 
eine Umfangsflache oder axial in eine Stirnflache des Tragkorper (3; 
103; 203; 303) einsetzbar sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ankermittel (4c'; 4d'; 4e') durch die Mittel zum Positionieren 
und Ausrichten gebildet sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mittel (3', 3", 4"; 4a'; 106, 107; 309, 31 1) 
zum Positionieren und Ausrichten sich in Bezug auf die 
Rotationsachse parallel entlang einer Umfangsflache des 
Tragkorpers (3; 103; 203; 303) und/oder radial entlang einer 
Stirnflache des Tragkorpers (3; 103; 203; 303) erstrecken. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daS durch die geometrische und werkstoffma&ige 
Ausgestaltung der Mittel (3', 3", 4"; 4a'; 106, 107; 309, 311)) zum 
Positionieren und Ausrichten eine Klemmverbindung zwischen 
Tragkorper (3; 103; 203; 303) und Segmenten (4; 104; 204; 304) 
herstellbar ist. 



Verfahren zur Herstellung eines Stromwenders, insbesondere eines 
Kommutators, mit den Schritten: 

- Formen eines im wesentlichen zylindrischen und eine 
Rotationsachse (2; 102; 202; 302) aufweisenden 
Tragkorpers (3; 103; 203; 303), 

- Formen von an. dem Tragkorper (3; 103; 203; 303) 
festlegbaren elektrisch leitfahigen Stromwende- bzw. 
Kommutator-Segmenten (4; 104; 204; 304), 

- Zufuhren der Segmente (4; 104; 204; 304), in Bezug auf die 
Rotationsachse (2; 102; 202; 302), an eine Umfangsflache 
des Tragkorpers (3; 103; 203; 303) in radialer Richtung oder 
an eine Stirnflache des Tragkorpers (3; 103; 203; 303) in 
axialer Richtung, und 

Festiegen der Segmente (4; 104; 204; 304) an dem 
Tragkorper (3; 103; 203; 303) mittels einem im 
wesentlichen zwischen dem Tragkorper (3; 103; 203; 303) 
und den Segmenten (4; 104; 204; 304) angeordneten 
Verbindungsmittel (5; 105; 205; 305). 

Verfahren nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch: 

Positionieren und Ausrichten der Segmente (4; 104; 204; 
304) in Bezug auf den Tragkorper (3; 103; 203; 303) beim 
Zufuhren mittels vorzugsweise jeweils einstuckig an den 
Tragkorper (3; 103; 203; 303) und den Segmenten (4; 104; 
204; 304) angeformten zusamenwirkenden Mitteln (3', 3", 
4"; 4a'; 106, 107; 309,311)). 

Verfahren nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft beim Festiegen ein Klemmen von vorzugsweise an den 
Segmenten (4; 104; 204; 304) angeformten Aufnahmemitteln (4c'; 
4d'; 4e') in entsprechende, vorzugsweise an dem Tragkorper (3; 
103; 203; 303) angeformte Aufnahmemittel erfolgt. 
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Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daft beim Festlegen ein Verkleben, Verloten oder 
VerschweiSen zwischen Segmenten (4; 104; 204; 304) und 
Tragkorper (3; 103; 203; 303) erfolgt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Segmente (4; 104; 204; 304) 
nacheinander an den Tragkorper (3; 103; 203; 303) zugefuhrt 
werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daS mehrere, vorzugsweise alle, an den 
Tragkorper (3; 103; 203; 303) festzulegende Segmente (4; 104; 
204; 304) gleichzeitig an den Tragkorper (3; 103; 203; 303) 
zugefuhrt werden. 




ZUSAMMENFASSUNG 



1 . Vorrichtung zum Stromwenden, insbesondere Kommutator, und 
Verfahren zur Herstellung einer solchen Vorrichtung. 

2. Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, einen Kommutator 
bereitzustellen, der eine hohe Genauigkeit hinsichtlich seiner 
geometrischen Abmessungen und eine hohe Langzeitstabilitat aufweist 
sowie einfach herstellbar ist. 

Das Problem wird gelost durch einen Kommutator (1; 101; 201), mit 
einem vorgeformten, im wesentlichen zylindrischen und eine 
Rotationsachse (2; 102; 202; 302) aufweisenden Tragkorper (3; 103; 
203; 303) und elektrisch leitfahigen Stromwende- bzw. Kommutator- 
Segmenten (4; 104; 204; 304), dadurch gekennzeichnet, daS die 
Segmente (4; 104; 204; 304) an dem Tragkorper (3; 103; 203; 303) 
mittels einem im wesentlichen zwischen diesem und den Segmenten (4; 
104; 204; 304) angeordneten Verbindungsmittel (5; 105; 205; 305) 
festlegbar sind. 



3. Fig. 2 
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FORMEN EINES 
TRAGKORPERS 



FORMEN DER 
SEGMENTE 



REINIGEN 



AUFTRAGEN VON 
HAFTVERMITTLER 



REINIGEN 



AUFTRAGEN VON 
HAFTVERMITTLER 




ZUFUHREN DER SEGMENTE 
AN DEN TRAGKORPER 

- NACHEINANDER ODER 

- GLEICHZEITIG 



AUSRICHTEN UND 
POSITIONIEREN 



FESTLEGEN DER 
SEGMENTE DURCH 
KLEMMEN UND/ODER 
KLEBEN, 
LOTEN ODER 
SCHWEISSEN 



Fig. 8 



